
تابع ايرانتخمين در خانگي انرژي :تقاضاي
پويا معمولي مربعات حداقل رويكرد

منظوروداودكتر ∗د

اينانلو نوري ∗∗علي

ــده ــدايش:چكي پي ــه ب ــصادسنجي اقت ــش دان در ــر اخي ــشرفتهاي پي و ــولات تح
نمونهزنندهتخمين براي مناسب رابطـهاي داراي سريهاي و كوچك همگرايـيةهاي
شد استمنجر پويا.ه معمولي مربعات حداقل سـال(DOLS)رويكرد در 1993كـه

است شده ارائه واتسون و استاك نمونـه،توسط در استفاده براي آنكه بر هـايعلاوه
است مناسب مـي،كوچك جلـوگيري همزمـاني تـورش ايجـاد مـياز و توانـدكنـد

ملحياههمرتب تخمين در نيز را متغيرها بين در متفاوت مقاله.ندكوظجمعي اين در
استفاده با است شده روشسعي اين بخـش،از انـرژي تقاضاي بلندمدت كششهاي

داده از استفاده با ايران در سالهايخانگي زماني سري شـود80-50هاي بـر.برآورد
دست به نتايج بـهاساس خـانگي انـرژي تقاضـاي قيمتـي و درآمدي كششهاي آمده

.است-44/0و75/0ترتيب

مربعـات:هكليدواژ حـداقل روش همگرائـي، خـانگي، بخـش انـرژي، پويـامعمـوليتقاضاي
(DOLS).

صادقاستاديار∗ امام )ع(دانشگاه
ا∗∗ ارشد انرژيكارشناس قتصاد

صادقفصلنامة امام دانشگاه (ع)پژوهشي
1384پاييزـ27شمارة



صادقـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ8 امام دانشگاه پژوهشي شمارة)ع(فصلنامه ،27

مقدمه
مـصرف)سازيمدل(الگوسازي مختلـف بخـشهاي در انـرژي ازكننـدهتقاضاي انـرژي

سي و انرژي بخش بهتر مديريت جهت لازم اقدامات منظورذگستاجمله به مناسب اري
بهره بخشافزايش اين در .استوري

مصرف اصلي بخشهاي از يكي خانگي راةكنندبخش آن مـصارف كـه است انرژي
مي تشكيل پز و پخت و سرمايش گرمايش، دور.دهدعمدتاً طي بخـش80-50ةدر اين

است داشته كشور كل در انرژي مصرف از را سهم بيشترين دوره.همواره ايـن طـي در
متوسط طور به انرژي مصرف كل از خانگي بخش است2/28سهم بوده در،درصد اين

ترتيب به كشاورزي و نقل و حمل صنعت، بخشهاي سهم متوسط كه است ،4/21حالي
استگزارشدرصد5و7/20 برخـي.شده اسـتثناي بـه بخـش ايـن در انرژي مصرف

گونه به است، بوده برخوردار صعودي روند يك از همواره نـرخسالها، متوسـط كـه اي
سالهاي طي در آن .استدرصد80،8/7-50رشد
ضمن مقاله اين اولـينروشتبييندر براي كه پويا معمولي مربعات حداقل شناسي

سال در استاك1993بار يافـت-توسط توسعه درآمـديواتسون و قيمتـي كشـشهاي ،
انرژي كل تقاضاي بخشبلندمدت سالهايدادهاساسبربمانددر به مربوط ساليانه هاي

استف50-80 روشبا از ايـ.دشوميبرآوردفوقاده بلندمـدتنبـراي تقاضـاي منظـور
خانگي بخش در كـلانرژي تعداد انرژي، واقعي قيمتهاي متغيرهاي از تابعي صورت به

كشور در شده ساخته مسكوني ميدرواحدهاي گرفته .شودنظر

تخمين.1 پوياةزنندمعرفي مربعات حداقل
تصادفي روندهاي سري)stochastic trends(وجود مييهادر نتـايجزماني تفـسير تواند

پيشسنجياقتصاد اعتبار و تخمين روش انتخاب عملهابيني، به كمـكي بـه الگـوآمـده
مواجه)مدل( مشكل با طور.ندكرا بـسابه چـه تـصادفي رونـدهاي وجود با مشخص،

رابطهاآماره وجود بر اشتباه به تشخيصي دلالتةي متغيرها ممكـن،همچنـين.ندكميان
حالت اين در اقتصاد،است ازسنجيمعادلات استفاده بـرايفنهّابا كـه شـوند برآورد يي

نباشندداده مناسب نظر مورد پـيش.هاي علاوه، بـرهـابينيبه كـه انجـامالگـواسـاسيي
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شودمي،شودمي تورش دچار اقتـصاد.تواند متخصـصان اخيـر، سـالهاي بـه،سـنجيدر
سريلوبنامطاثرات در تصادفي تخمينهاروندهاي نتايج بر زماني مربعاتهاي حداقل ي
بهردهكتوجهمعمولي و نوينيمعرفياند گماردهبرايروشهاي همت آنها .اندرفع

حتي تصادفي، روندهاي وجود صورت موارديدر هـيچكهدر متغيرهـا گونـهبين
نداردواقعيةرابط روشنّف،وجود نظير متداول معمـوليهاي مربعـات بـساحداقل چـه
دهــدامعنــةرابطــ نــشان آنهــا ميــان را & Granger(داري Newbold, 1974(.چنــين

به كاذب«رگرسيونهايي .استمعروف»رگرسيون
نادرسـتاجتناببراي نتايج ازاز گرنجـرهارگرسـيونبرآمـده و انگـل كـاذب، ي

كردندةنظري)1987( مطرح را متغ.همگرايي از گـروه صـورتيغيريرهـاييك در مانـا،
داشـتهيهمگراةرابط وجـود آنها ميان مانا خطي تركيب يك حداقل كه داشت خواهند ي
يا.باشد متغيرهاييهمگراةرابطنبودوجود ميان راهابينيپيش،الگوي آنكـهيي توسـط

مي مي،گيردصورت قرار تأثير تحت شدت طـوريبه به معادلـدهد، يـك در اگـر ةكـه
رابطرگرسيو پيشيهمگراةني باشد، نداشته وجود توسطهابينيي ضعيفي صورتالگوي

گرفت سريبراي.خواهد در تصادفي روندهاي وجود پـسماندهايهاآزمون و زمـاني ي
اقتصاد متخصصان كردههاسريسنجيرگرسيون، ابداع را روشهايي زماني ،همچنين.اندي

نيز متغيربرآوردبرايروشهايي ميان اسـتروابط شـده ارائـه تصادفي روند داراي .هاي
روشرايج دبرايترين تـصادفي رونـد وجود پـسماندهايهاسـريرآزمون و زمـاني ي

تعميم فولر ـ ديكي آماره دربـراي.استيافتهرگرسيون تـصادفي رونـد وجـود آزمـون
مختلطداده زماني(هاي سري و توسـط،نيـز))panel data(مقطعي مختلفـي آزمونهـاي
لينلو و پدروني)Levin & Lin, 1992(ين اسـتپيـشنهاد)Pedroni, 1996(و .شـده

يوسيليوس ـ از)Johansen & Jusellius, 1990(يوهانسن اسـتفاده ةزننـدتخمـين«بـا
راستنما كاملييحداكثر اطلاعات بر را1»مبتني مدل)VECM(برآوردبرايروشي يك

كرده پيشنهاد برداري خطاي .اندتصحيح
واتسون و Stock(استاك & Watson, 1993(مربعـات حـداقل روش تعـديل بـا

روشي رابطبرايمعمولي، متغيرهايةبرآورد تـصادفيميان روندهاي پيـشنهادراداراي
آناندكرده حداقلو پويـارا معمـولي معمـولي)DOLS(مربعات مربعـات حـداقل يـا
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پو.اندناميده)GOLS(يافتهتعميم از بودنمقصود الگـوي،يا روش ايـن در كـه است آن
وابسته متغير يك واكنش متغير،زماني تغييرات به متغيرهـاي(نسبت مـورد)يـا مـستقل

مي قرار .گيردتوجه
رابطبراي ميييهمگراةبررسي نظر در را زير :گيريممعادله

)1(X t + ZtθYt = α +

معلو فرض بودنبا سريميθم توان
ttt XYZ θ−=طريـق از و داد تـشكيل را
رابط وجود فولر ـ ديكي واحد ريشه آزمونييهمگراةآزمون رابطـ.ردكرا ضريب ةاگر

بـرآθييهمگرا ضـريب ايـن اسـت لازم واحـد ريشه آزمون از قبل باشد، وردنامعلوم
رگرسـيون.شود معادلـه ابتـدا منظور اين Xبراي t + ZtθYt = α حـداقلبـه+ روش

مـي برآورد معمولي ريـششـومربعات وجـود سـپس و ايـنةد پـسماندهاي در واحـد
∧رگرسيون،

tZآماره كمك به ،tمي آزمون فولر ـ مرحلـه.شودديكي دو روش اي،ايـن
گرنجـــر انگـــل روش بـــه همگرايـــي آزمـــون شـــده-بـــه تعـــديل فـــولر ديكـــي

Engle and Granger, 1987)(به آمارهEG-ADFمعروف اين بحراني مقادير كه است
ايشان توسط استمحاسبهنيز .شده
س رابطاينالؤحال ضرائب كه ميييهمگراةاست چگونه كـرد؟تـوانرا بـرآورد

رابطـييراهمگةرابطYtوXtاگر ضـريب تخمـين باشند، روشيـيهمگراةداشته بـه
معمولي مربعات بود(OLS)حداقل خواهد تخمين؛سازگار عموماً OLSهايزنندهولي

نتيجه در و هستند غيرنرمال توزيع داراي حالت اين بر،در آماري آمارهاستنباط tاساس

ميمحاسبه گمراهشده .باشدكنندهتواند
ن به توجه تخمينبا ضعف پـارامترOLSةزنندقاط تخمـين متخصـصانθبـراي ،

كردهزنندهتخمينسنجياقتصاد پيشنهاد را ديگري تخمـين؛اندهاي اين از هـازننـدهيكي
آسـان بسيار عمل در آن از استفاده تخمـيناسـتكه معمـوليةزننـد، مربعـات حـداقل

كـهايـندر.)(Stock & Watson, 1993ستپويا واقـعروش روشةيافتـتعـديل،در
گرنجر ـ پيشين،،استانگل مرتبپسينمقادير تفاضل جاري سـمتةو متغيرهـاي اول
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درونزا از ناشـي مجانبي تورش رفع منظور به بـهيـيراست يـا و توضـيحي متغيرهـاي
ديگر منظور،عبارت متغيبه و رگرسـيون خطاي جزء بين همبستگي بردن بين رهـاياز
ميالگوبهتوضيحي متغيـر.شوندافزوده سـه كنيد فرض مثال، عنوان دارايzوy،xبه
باشند،ةمرتب يك طورجمعي مرتبيبه تفاضل بخواهيمةكه اگر حال باشد، مانا آنها اول

yروي بر كنيمzوxرا كرد،رگرس خواهيم استفاده زير رگرسيون :از

),(iid~ut
20 σ،

tu))t(z)(L(b))t(x)(L(b)t(za)t(xaa)t(y +Δ+Δ+++=
2121

بالا،در وقفهnx1،Lبردارهاي،z(t)وx(t)وy(t)عبارت تقدم(عملگر عملگر يا
)lead operator((،b1(L)وb2(L)جملـه حـسبچنـد بـر وكاسـتا.باشـندمـيLاي

از)1993(واتسون بيش كه حالتي دور300براي سه باشد، اختيار در وةمشاهده تقـدم
پيتأخ كردهر منظور.انديشنهاد اسـتانداردبرآوردبه خطاهـاي بلندمـدت، بايـدواريانس

شوند منظور.تعديل اين واريانسبراي تخمين-ماتريس ميزنندهكوواريانس را توانها
وســت ـ نيــويي روش ــر نظي روشــهايي ــا ,Newey – West(ب ــا)1987 ــدروزي آن

Andrews, 1991)(كرد بودن.برآورد خطاهانرمال آزمونهمچنانتوزيع از استفاده با
مـي بررسي برا ـ تخمـينةنكتـ.شـودژارك روش در ايـنDOLSمهـم كـه اسـت آن

درجزنندهتخمين كه نيز حالتهايي توضيحيجمعيةدر قابـلمتغيرهاي باشـد، متفاوت
است تخمين.استفاده ترتيب، همگرايـيDOLSةزننـدبدين بردارهـاي تخمـين امكـان
مرتبهمشتمل داراي جمعي متغيرهاي مـيبر فراهم نيز را متفاوت جمعي بـه؛سـازدهاي

ديگـر رگرسـيونبـرايتوانـدمـيDOLSةزننـدتخمـين،عبارت نـامتوازنهاتخمـين ي
)unbalanced regressions(استفاده ترتيبب.شودنيز لزومـيدين فوق رگرسيون در ،

باشـندجمعيهايهمرتبz(t)وx(t)وy(t)ندارد داشته DOLSةزننـدتخمـين.يكساني

تخمين ساير با مقايسه اززنندهدر همگرايي بردار برخـوقـوتطنقـاهاي داررمتعـددي
مي اشاره آنها از برخي به ذيلاً كه :شوداست

تخمينةمحاسب.١ استزنندهاين طور،آسان برآورديبه ايـنالگوكه كمـك بـه
تخمينزنندهتخمين ساير مقايسه آسانيكارايدارايهايزنندهدر بسيار اسـتترمجانبي

)Stock & Watson, 1993(.
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روش.٢ با پارامترها بلندمدت .استسازگارDOLSتخمين
تخمينبرDOLSةزنندتخمين.٣ مجـانبي-انگلةزنندخلاف توزيـع كـه گرنجر

است برخوردار نرمال مجانبي توزيع از است، غيرنرمال .آن
نشا.٤ واتسون و نمونهاستاك در كه دادند تخمينن كوچك بهاهاي آمدهدستهي
روش مجذورDOLSاز ميانگين نـسبت)root mean square error(كمتريخطاياز
تخمين بهابه راستنمادستهي حداكثر روش از برخوردارنـدييآمده بيـان.يوهانسن بـه

بر واتسون و استاك شبيهديگر، كـسازياساس دريافتنـد كارلو ميـانDOLSهمونت در
همگرازنندهتخمينمةه بردار رگرسيون ميـانگيييهاي مجـذور خطاهـايناز مربعـات

است برخوردار .كمتري
نمونــه)1987(گرنجــر-انگــلةزننــدتخمــين.٥ بــردر كوچــك، خــلافهــاي
باشـــدDOLSةزننـــدتخمــين همــراه تـــوجهي قابــل تـــورش بــا اســـت ممكــن

Banerjee et al, 1996; Stock and Watson, 1993)(.
كه.٦ حالتي مرتبهمةدر داراي بـردارةمتغيرها يـك تنهـا و هـستند يك جمعي
تخمينييهمگرا دارد، تخمـينDOLSةزنندوجود بـا مجـانبي لحاظ حـداكثرةزننـدبه
.استارزهم)1988(يوهانسنييراستنما
واتسون)1991(سايكونن.٧ و استاك روشDOLSةزننـدتخمـين)1993(و را
درونزابرايمناسبي مشكل ميخودوييتصحيح ارزيابي .كنندهمبستگي
روش.٨ طريـق از كه مـيهبـDOLSپسماندهايي هـيچ،آيـددسـت ازبـا يـك

مي و ندارد همبستگي مستقل آنمتغيرهاي كردتوان تلقي برونزا كاملاً .را
روش.٩ توضـيحي،ييدرونزاDOLSدر ويـژهمتغيرهاي بـه مجـانبي ويژگيهـاي
تخمينسازگ نميزنندهاري قرار تأثير تحت .)Stock & Watson, 1993(دهدرا
تخمين.١٠ از استفاده با بلندمدت روابط درةزنندتخمين معمـولي مربعـات حداقل
مينمونه كوچك نتيجههاي در و باشد تورش با آمـارهنمي،تواند از استفاده با بـهtتوان

پرداخت آماري روشها.استنباط از نمونـهيبـرايكي تـورش مـشكل كوچـك،حـل اي
ــين ــدتخم ــتDOLSةزنن ــه.اس ــينب ــتهم ــين،جه تخم ــن ــدهاي ــسهزنن مقاي در



ايران در خانگي انرژي تقاضاي تابع پويا:تخمين معمولي مربعات حداقل 13ـــــــــــــــــــــــــــــــــــرويكرد

همگرا روابـط تخمين روشهاي ساير معادلـهالگودريـيبا تـك مـرجحهـاي اسـتاي
Banegee et al, 1986; Kremers et al, 1992)(.

داده.١ از اسـتفاده صورت تخمـيندر نيـز پانـل ازDOLSةزننـدهـاي همچنـان
همگرا بردار رگرسيونهاي تخمين در مطلوبي استييعملكرد .برخوردار

تخمين.٢ اين مهم برزنندهامتياز كه است آن تخميندر ساير لازمزنندهخلاف ها،
مرتبهمةنيست جمعي نوع از زماني مـيI(1)اولةسريهاي و مـوارديباشند در توانـد
درجنيز متفاوتةكه متغيرها شود،استجمعي .استفاده

تخمينعلي اين فوق مثبت ويژگيهاي كاستيزنندهرغم اسـتهااز برخـوردار نيز يي
عبارت آنها از برخي ازاكه :ند

روش.٣ اساسي مشكلات از مناسـبDOLSيكي تـأخير و تقـدم تعـداد تعيين
حالي.است در است، دشوار مناسب وقفه طول تخمينيافتن نتايج بـهDOLSةزننـدكه
دوران تعداد استةتخاب حساس تأخير و ديگر.تقدم طرف فـردي،از به منحصر روش

دورهبراي تعداد نداردتعيين وجود تأخير و تقدم .هاي
تكزنندهتخمين.٤ تخمينمعادلههاي مانند نيز ديگري تـوزيعيزنندهاي تأخيرات

دبـرايautoregressive distributed lag) ((ADL)اتورگرسـيو مـشكل رونزايـيرفـع
تخمين بر كه دارد داردDOLSةزنندوجود برتري واتسون و .استاك

ميهايآزمايش.٥ نشان كارلو عليمونت همگرادهد بردار تخمين آنكه بـهييرغم
روشDOLSروش به درOLSنسبت حـال، ايـن بـا ولـي است، كمتري تورش داراي
داردنمونه وجود تورش مقداري همچنان كوچك .هاي
روش.٦ رابطاين يك تنها كه هنگامي روندييهمگراةفقط داراي متغيرهاي ميان

اجراست قابل باشد، داشته وجود .تصادفي

)مدل(الگوتوصيف.2
تحليل در قدم كـهنخستين اسـت نظـري الگـوي يـك تدوين اقتصادي رفتارهاي كمي

معادلةپديدويژگيهاي قالب در را نظر كندهايهمورد توصيف اين.رياضي توجه،رواز
الگوسازي فرآيند به داردكافي ضرورت زماني سري اطلاعات توجـهحال،هرهب.و بـا
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اقتصادينظريهتعددبه نظريه،هاي است فهـملازم بـراي عمـل در كـه شود انتخاب اي
نظريه آزمون نظر، مورد اقتصادي پـيشرفتار اقتـصادي، سياسـتهايهاي تحليـل و بينـي

مناسب باشداقتصادي .تر
ابتدا مقاله از بخش اين آنالگوي،در متغيرهاي و ماناميمعرفينظري سپس شود،

بررسيغيريا متغيرها بودن تخمـينوشـمـيمانا آن از بعـد و حـداقلالگـود روش بـا
پويا معمولي تقاوابستهمتغير.شودميانجاممربعات مطالعه اين دردر انـرژي كـل ضاي

خانگي شـاملبخش توضيحي متغيرهاي و كـلاست تعـداد انـرژي، واقعـي قيمتهـاي
ساخته مسكوني هزينهواحدهاي و كشور در خانوارهاشده مصرفي .ستهاي

خانگي بخش در انرژي كل مجموعتقاضاي گـاز،از نفـت مايع، گاز برق، تقاضاي
م بشكه ميليون حسب بر طبيعي گاز و سفيد خامنفت نفت بـه.شـودمـيتـشكيلعادل

مانند انرژي تقاضاي اينكه درآمـدلحاظ سطح تأثير تحت كالاها ازسـتخانوارهاساير ،
هزينه مـيشاخص اسـتفاده درآمـد متغيـر جانـشين عنوان به خانوار مصرفي .شـودهاي

وزني ميانگين روش به خانگي انرژي انرژيقيمت حاملهاي اسـتقيمت شده .محاسبه
ساختهتعداد مسكوني اسـتفادهواحدهاي توضـيحي متغيـر عنـوان بـه نيز كشور در شده
اينداده.دشومي در استفاده مورد والگوهاي زمـين ملـي سـازمان ايـران، آمـار مركز از

ترازنامه نيرو، وزارت انرژي معاونت سالنامهمسكن، و انرژي اسـتخراجهاي آمـاري هاي
.اندشده

استاك روش به توجه واتسونبا درالگويـ زيـر صـورت بـه انرژي كل تقاضاي
مي گرفته :شودنظر

∑ ∑ ∑
−= −= −= −−−

ε+Δθ+Δψ+Δφ+β+β+β+β=
k

ki

m

mj

n

nl tltljtjititttt XRPXRPQ
3210

آن در تقدمnوk،mكه ميوهاطول رگرسورها لگـاريتمي.باشندتأخيرهاي فـرم
دورةمعادل يـك گـرفتن نظر در با را مـيةفوق تـأخير و زيـرتقـدم صـورت بـه تـوان

كرد :بيان
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tt12t11t10

t9t8t7t6

t5t4t3t2t0t

u+1+LXD+1-LXD+1+LRD

+1-LRD+1+LPD+1-LPD+LXD

+LRD+LPD+LX+LR+LP=LQ

))(())(())((
))(())(())(()(

)()(

βββ

ββββ

βββββ

آن در :كه
LQt:بخشخانگي در انرژي كل تقاضاي خام(لگاريتم نفت معادل بشكه )ميليون
LPt:خانگي بخش در انرژي واقعي قيمتهاي ريـال(لگاريتم بـشكه/ميليون ميليـون

خام نفت )معادل
LRt:ساخته مسكوني تعداد كشورلگاريتم در )دستگاه(شده
LXt:هزينه خانوارهاهايلگاريتم ريال(مصرفي )ميليارد

D(LPt):خانگي بخش در انرژي واقعي قيمتهاي لگاريتم تغييرات
D(LRt):ساخته مسكوني واحدهاي تعداد لگاريتم كشورتغييرات در شده
D(LXt):هزينه لگاريتم خانوارهاتغييرات مصرفي هاي

D(LPt(-1)):دور يك با انرژي واقعي قيمتهاي لگاريتم تأخيرةتغييرات
D(LPt(+1)):دور يك با انرژي واقعي قيمتهاي لگاريتم تقدمةتغييرات
D(LRt(-1)):ساخته مسكوني واحدهاي تعداد لگاريتم بـاتغييرات كـشور در شـده

دور تأخيرةيك
D(LRt(+1)):ساخته مسكوني واحدهاي تعداد لگاريتم بـاتغييرات كـشور در شده

دور تقدمةيك
D(LXt(-1)):هزينهتغي لگاريتم دوريرات يك با خانوارها مصرفي تأخيرةهاي
D(LXt(+1)):هزينه لگاريتم دورتغييرات يك با خانوارها مصرفي تقدمةهاي

Ut:اختلالةجمل
t:سال(زمانيةدورةدهندنشان(

ريش.3 زمانيةآزمون سريهاي در واحد
بـرآورديالگودر گونه هر انجام از قبل زماني سري متغيرهـاي،ابتـدادبايـهاي مانـايي
رابطالگو وجود مانايي عدم صورت در سپس ميـانةو بلندمـدت ارتباط يا و همگرايي
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آزمون صورت؛دشوآنها اين غير در كه برآورد،چرا از حاصل والگونتايج اعتماد قابل
بود نخواهند .اتكاء

آزمونبراي از متغيرها مانايي تعمـيمةريشآزمون ADFفـولر-يكـيدتـهيافواحد

مي آزموناينبراي.شوداستفاده ابتدا ميADFمنظور انجام متغيرها سطح روي .دهيمرا
در استفاده مورد متغيرهاي از يك هر براي آماره اين جدولالگومقادير منعكس)1(در

است .شده

ريش:1جدول تعميمةآزمون فولر ـ ديكي متغيرهايافتهواحد سطح روي
سطحمقدار در شدهآزمونآماره%5بحراني متغيرمحاسبه

90/1-LQ 

34/2-LP

76/1LR 

96/2-

79/2-LX 

مي محاسبهملاحظه آمارة مطلق قدر كه مقـدارشود از متغيرهـا تمـامي بـراي شـده
سطح در نتيجهتركوچك%5بحراني در و ريـشةفرضي،است وجـود بـر مبنـي ةصـفر

نميواحد ررا كردتوان ديگر،.د عبارت سطحمتغيرهاتماميبه هستندغيردر حـال.مانا
ريش تفاضلةوجود در بررسيمتغيرهاواحد .يمكنميرا

ريش:2جدول ديكيةآزمون تعميم–واحد مرتبيافتهفولر تفاضل متغيرهااولةروي
سطح در بحراني آزمون%5مقدار متغيرآماره

36/3-D(LQ) 

74/2-D(LP) 

076/0D(LR) 

97/2-

88/2-D(LX) 
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ديكي:3جدول واحد ريشه تعميم–آزمون دوميافتهفولر مرتبه تفاضل روي متغيرهابر

سطح در بحراني آزمون%5مقدار متغيرADFآماره
57/5-D(LP,2) 

03/4-D(LR,2) 97/2-
24/4-D(LX,2) 

جداول نتايج به توجه تقا)3(و)2(با يـكمتغير بـا خـانگي بخـش در انـرژي كل ضاي
متغيرتفاضلمرتبه به ميماناگيري اولتبديل مرتبـه جمعـي نـوع از لذا و درI)1(شود اسـت،

تفاضـل مرتبـه دو از پس تنها استفاده مورد متغيرهاي ساير مـيحاليكه مانـا درگيـري و شـدند
دوم مرتبه جمعي نوع از .هستندI)2(نتيجه

وجود.4 يوهانسنييهمگراةرابطآزمون روش به
متغيرهــاي ــايي مان بررســي از رابطــالگــوپــس متغيرهــادريــيهمگراةوجــود ــان مي

[Qt,pt,Rt,Xt]رابط آزمون از استفاده ميييهمگراةبا بررسي ايـن.دشويوهانسن نتـايج
جدول در است)4(آزمون :آمده

همگرا-4جدول بردارهاي تعداد يوهانسنييآزمون
ويژهآزمون مقادير )(حداكثر maxλبردار

H1H0(LR)آماره%5مقداربحراني

21/4770/47r = 1r* = 0
68/2960/25r = 2r < 1
41/1591/12r = 3r < 2
76/382/3r = 4r < 3

[Qt,Pt,Rt,Xt]

فرضيه* H0رد

rهمگرا بردارهاي .استييتعداد
جدوهمان كه مي)4(لگونه معنـادارينشان سطح در حـداكثر،05/0دهد آمـاره
ويژه )(مقادير maxλهمگرا بردار يك وجود داردييبر .دلالت

پوياالگوتخمين.5 معمولي مربعات حداقل روش به
قسمتدر كـه،اين خانگي بخش در انرژي كل تقاضاي تابع تخمين از حاصل بـانتايج
شدRATSافزارنرم استانجام مي،ه .شودارائه
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معادلبراي اسـتاكةتخمين روش بـه بهينـ،واتـسون�تقاضـا تعـداد اسـت ةلازم
توضيحيهاتقدم متغيرهاي تفاضلهاي تأخيرهاي شـودو فراوانـي. تعيـين بـه توجـه بـا
دورداده و ساليانه آكاييكةهاي معيارهاي به توجه با و بررسي مورد كوتاه (AIC)نسبتاً

شوارتز بهين(SBC)و تأخيرهاي و تقدم اسـته،تعداد شـده گرفتـه نظـر در ايـن؛يك
تأخير و تقدم خودهمبستگيبرايتعداد ميدرحذف نظر به كافي بدين. رسدپسماندها

تقاضا،ترتيب زيرهبتابع ميصورت : شودبرآورد

=
∧

tQL -19.7-0.44LPt + 1.25LPt + 0.75LXt + 0.11D(LPt) +

)69/0()1/3()7/1()9/2-()5/1-(

4.34D(LRt) + 0.09D(LXt) + 0.13D(LPt(-1)) -0.16D(LPt(+1)) -

)03/1-) (71/0) (11/3) (91/0(

6.93D(LRt(-1)) + 7.75D(LRt(+1)) + 0.07D(LXt(-1)) + 0.15D(LXt(+1))

)25/0) (1/2()39/1-()45/0(

R
2
=%99/2 598

2
/%R =

−
F=156 D.W=1/56       

ميچنان ملاحظه سطحLRtمتغير،شودكه متغيرهـاي%10معنـاداريدر وLPtو
LXtمعناداري سطح مي%5در صـورتمعنادار بـه متغيرهـا اينكـه بـه توجه با و باشند

در رفتهالگولگاريتمي كار مـي،اندبه تفـسير كـشش عنـوان به ضرايب از بـه،شـودلذا
خانگييطور بخش در انرژي تقاضاي قيمتي كشش ديگـر.است-44/0كه سـوي ،از

در افزايش درصد سببيك عوامل، ساير بودن ثابت شرط به مسكوني، واحدهاي تعداد
ميزان به خانگي انرژي تقاضاي مي25/1افزايش مـصرفدرصد كـه معنـا بـدين شـود،

اسـت قبلي مسكوني واحدهاي متوسط از بيش جديد مسكوني واحدهاي در بـه. انرژي
خانگي انرژي تقاضاي درآمدي كشش كه75/0علاوه، مفهوم بدين كـلاست، تقاضاي

كم درآمد به نسبت استانرژي .كشش
تشخيص ضريب 2آماره

R
مي− حدودنشان كه كـل5/98دهد تقاضـاي تغييـرات درصد

انتخاب مستقل متغيرهاي توسط خانگي، بخش در ميانرژي داده توضيح خودشده اين كه شود
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بيان نوعي مناسبةكنندبه متغيرهاي واتسن،نينهمچ.استانتخاب ـ دوربن نـشانD.Wآماره
نداردمي وجود خودهمبستگي عدم رد بر دليلي كه از.دهد يكـي كه نيز گادفري ـ براش آزمون

خودهمبستگي آزمونهاي مياستبهترين نشان فرض، كه خودهمبـستگيH0دهد عدم بر مبني
نيست رد آماره.قابل علاوه، همزمانةفرضي،Fبه بودن ميضراهمةصفر رد را كه؛كندئب چرا

ازكوچكFآمارهاحتمال واقـع.اسـت05/0تر تقـدميضـرا،در تهاب تفاضـلاتيأخو رهـاي
سـازگاريمتغير از اطمينـان حـصول منظـور بـه تنهـا و ندارنـد اقتصادي تفسير توضيحي هاي

درونزا اثرات حذف نيز و مـيييرگرسيون كـار بـه .)Buch, 2001, p 35(رونـدرگرسـورها
ناهمسامچنينه آزمون انجام مـشخصييبا وايـت همـسانيشـدواريانس رد بـر دليلـي كـه

ندارد وجود ديگر،.واريانس سوي پايـداريبـرايCUSUMSQوCUSUMآزموناز بررسـي
برالگوضرايب و فرضياستفاده آنها پايـداريةاساس بر مبني .شـدييـدأتالگـوضـرايبصفر

ژارك آماره آنكه نشانبر-سرانجام معنادارميا سطح در كه فرضـيه%5دهد رد بـر دليلـي
H0ندارد وجود خطاها توزيع بودن نرمال بر .مبني

يبندجمع
قيمتهـاي متغيرهـاي بـه توجـه با خانگي بخش در انرژي كل تقاضاي تابع مقاله اين در

سـاخته مسكوني واحدهاي تعداد انرژي، هزينـهواقعي و كـشور در مـصرفيشـده هـاي
طيخا سال80-50سالهاينوارها ثابت قيمت به و لگاريتمي صورت بـرآورد1369به
ريـشبراي.شد آزمونهاي ابتدا كاذب، رگرسيونهاي تخمين از انجـامةجلوگيري واحـد
رابطشد آزمون از پس بـييهمگراةو خـانگي بخـش در انرژي كل تقاضاي هيوهانسن
برآورةوسيل پويا معمولي مربعات حداقل رابطـةنتيجـ.شـددروش يـيهمگراةآزمـون

معنـاداري سـطح در كه است آن از حاكي ويـژه05/0يوهانسن مقـادير حـداكثر آمـاره
)max(λهمگرا بردار يك وجود بر داردييتنها رابطـ.دلالـت يـك تنهـا كـه ةزمـاني

باشد،ييهمگرا داشته ازوجود مناDOLSةزننـدتخميناستفاده اسـتكـاملاً بـر.سـب
الف بلندمدت در تخمين نتايج در،اساس انـرژي كـل تقاضـاي به نسبت قيمتي، كشش

برابربخش نشاناست-44/0خانگي تقاضـايكمةدهندكه بودن خـانگيكشش انـرژي
است قيمت به خانگي،ب؛نسبت انرژي تقاضاي درآمدي كـههبـ75/0كشش آمـد دسـت

كالاةدهندنشان اين بودن كـل،ج؛اسـت)نرژيا(ضروري تعـداد در افـزايش درصـد يـك
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مي سبب عوامل ساير بودن ثابت شرط به مسكوني درشوواحدهاي انـرژي كل تقاضاي كه د
ميزان به خانگي واحـدهايددرص25/1بخش در انـرژي صـرف كه معنا بدين يابد، افزايش

است قبلي مسكوني واحدهاي متوسط از بيش جديد .مسكوني
خانگي بخش بعـددر آن، سـاختار و جمعيـت خانوار، درآمد همچون متغيرهايي ،

و خانوار استقرار محل جغرافيايي موقعيت خانوار، سكونت محل زيربناي سطح خانوار،
ت انرژي مصرف ميزان در باسوادي داردأنرخ بسزايي بخ.ثير اين اينكـهشدر به توجه با

صـرفه استانداردهاي مسكوني واحدهاي احداث نمـيجـوييدر رعايـت شـود،انـرژي
مـي هـدر به ناكارا مصرف اثر در انرژي حاملهاي از توجهي قابل منظـرمقادير از و رود

زيست،ديگر لحاظ به موضوع مـياين آلاينـدگي ميـزان افـزايش باعـث .دشـومحيطـي
و سياستها تدوين الـزام)اسـتراتژي(راهبـردبنابراين، و تـدوين جملـه از خـاص هـاي

خانگيسازيبهينهةتوسعرايباستانداردها بخش در انرژي در.اسـتضروريمصرف
بهينه نيز ساختمان كـارگيريسـازيبخش بـه طريـق از سـاختمانها در انـرژي مـصرف
فنــي اســت-رويكردهــاي انكارناپــذير ضــرورتي بــر.مهندســي اتخــاذعــلاوه ايــن،

اطـلاع آموزش، قبيل از اجتماعي رفتارهـارويكردهاي اصـلاح و هنجارهـايرسـاني و
است ضروري نيز انرژي مصرف به طريـقازكهمربوط مـصرف،اين كننـدگاننگـرش

روان اصول بر مبتني علمي صحيح روشي توسط جامعهانرژي تربيتـيشناختي، و شناسي
هدايت انرژي مصرف الگوي كردن منطقي سمت واقع.دشوبه و،در آمـوزش بخش در

اأتسازيآگاه نگرش، تغيير بر حساسكيد انگيزش، ايجسازيفزايش رفتارياو نگرش د
بهينه خصوص استسازيدر انرژي ارتقا،بنابراين.مصرف منظور ويبه آموزش سطح

انـرژيسـازيآگاه مـصرف مـديريت آمـوزش جملـه از متعـددي اقـدامات جامعـه در
است .ضروري

هايادداشت

1 - full information maximum likelihood techniques  
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